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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Empfangsverfahren und Empfangsantennen system zur Beseitigung von Mehrwegstdrungen bzw. Steuergerat 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 

(§) Bei einem Empfangsverfahren mit mehreren einzelnen 
Empfangsantennen, bei dem den einzelnen Antennenaus- 
gangssignalen erne Hilfsmodulation in Form einer Phasen- 
und/oder Amplitudenmodulation mitteis eines Hilfsmodula- 
tionssignals aufgepragt wird, das in einer Empfangsschal- 
tung verstarkte und selektierte Summensignal in einem 
Frequenz- und AmpiitudenmoduJator nach Betrag und Fre- 
quenz und/oder Phase demoduliert wird, das Hilfsmodula- 
tionssignal aus dem demodulierten Signal ausgefiltert wird 
und mit Hilfe von Synchrondemodulatoren Real- und Imagi- 
narteil des einzelnen Antennenausgangssignais in bezug auf 
das Summensignal ermittelt und daraus Phaseniage und 
Amplitudenbeitrag des Einzelsignals bezuglich des Sum- 
m mensignals abgeleitet werden, und die Phasen und/oder die 
Amplituden der hochfrequenten Einzelsignale in Abhangig- 
L kelt von der ermittelten Phaseniage und/oder des ermittelten 
Amplitudenbeitrags in Richtung auf optimalen Amplituden- 
beitrag jeweils geandert werden, wird die Anfaliigkeit fur 
Storungen durch das Hilfssignal in dem Nutzsignal dadurch 
vermindert, daB die Intensitat des Hilfssignals in Abhangig- 
keit von dem Antennenausgangssignal gesteuert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Empfangsverfahren mit 
mehreren einzelnen Empfangsantennen, bei dem einem 
Antennenausgangssignal eine Phasen- und/oder Ampli- 
tudenmodulation aufgepragt wird, die Antennensignale 
summiert werden, das in einer Empfangsschaltung ver- 
starkte und selektierte Summensignal in einem Fre- 
quenz- und Amplitudendemodulator nach Betrag und 
Frequenz und/oder Phase demoduliert wird, das Hilfs- 
modulationssignal aus dem demodulierten Signal ausge- 
filtert wird und mit Hilfe von Synchrondemodulatoren 
Real- und Imaginarteil des einzelnen Antennensignals in 
Bezug auf das Summensignal ermittelt und daraus Pha- 
senlage und Amplitudenbeitrag des Einzelsignals be- 
zOglich des Summensignals abgeleitet werden und die 
Phasen und/oder die Amplituden der hochfrequenten 
Einzelsignale in Abhangigkeit von der ermittelten Pha- 
senlage und/oder des ermittelten Amplitudenbeitrags in 
Richtung auf optimalen Amplitudenbeitrag jeweils ge- 
andert werden. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Empfangsanten- 
nensystem zur Durchfuhrung des Verfahrens mit einer 
Mehrzahl von Empfangsantennen, einem den einzelnen 
Empfangsantennen nachgeschalteten Modulator, der 
den einzelnen Antennenausgangssignalen eine Hilfsmo- 
dulation mittels eines Hilfsmodulationssignals aufpragt, 
einer Summierschaltung, einem Demodulator, der das in 
einer Empfangsschaltung verstarkte und selektierte 
Summensignal nach Betrag und/oder Frequenz und/ 
oder Phase demoduliert, einem Filter, das das Hilfsmo- 
dulationssignal aus dem demodulierten Signal ausfiltert, 
einem Synchrondemodulator, der den Real- und Imagi- 
narteil des einzelnen Antennensignals in Bezug auf das 
Summensignal ermittelt und daraus Phasenlage und 
Amplitudenbeitrag ableitet und einem Phasen- und/ 
oder Amplitudenstellglied, das in Abhangigkeit der Aus- 
gangssignale der Synchrondemodulatoren gesteuert 
wird. 

Bei mobilem Empfang, beispielsweise beim Empfang 
von Rundfunk und/oder Fernsehsendungen in Kraft- 
fahrzeugen treten EmpfangsstSrungen auf, die den 
Empfang erheblich beeintrachtigen. Derartige Emp- 
fangsstarungen beruhen auf der Einstrahlung der Rund- 
funk- bzw. Fernsehwellen aus mehr als einer Richtung 
auf die Antenne. Dieser sogenannte Mehrwegeempfang 
tritt dadurch auf, daB die Rundfunk- bzw. Fernsehwellen 
nicht nur vom Sender direkt zur Antenne gelangen, son- 
dern beispielsweise an Geb&uden reflektiert und auf 
anderen Wegen ebenfalls die Empfangsantennen errei- 
chen. Die Empfangswege fOr die mehreren, von der 
Empfangsantenne aufgenommenen Signale sind unter- 
schiedlich lang, so daB im Rundfunk- bzw. Fernsehsignal 
besonders bei frequenzmoduliertem Trager Interfe- 
renzstdrungen auftreten, wodurch der resultierende 
Trager sowohl eine Amplitudenmodulation als auch ei- 
ne Phasenmodulation erfahrt Diese ergeben dann die 
lastigen und den Empfang erheblich beeintrachtigenden 
Empfangsstorungen, die auf Grund der physikalischen 
Gegebenheiten unabhangig von der Antennenart, seien 
es Teleskopantennen, elektronische Kurzstabantennen 
oder elektronische Scheibenantennen, auftreten. 

Aus der EP 0 401 221 Bl ist ein Empfangsantennensy- 
stem mit einer Mehrzahl von Empfangsantennen be- 
kannt, bei dem die Ausgangssignale der verschiedenen 
Antennen mit unterschiedlichen Hilfsmodulationssigna- 
len moduliert werden, und anschlieBend summiert wer- 
den, anschlieBend nach Tragerfrequenzen selektiert 
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werden und die selektierten Tragerfrequenzen ver- 
starkt werden, die selektierten Tragersignale anschlie- 
Bend nach Amplitude und Frequenz demoduliert wer- 
den und die demodulierten Signale mit dem entspre- 
5 chenden Hilfsmodulationssignal multipliziert werden 
und die Produkte jeweils integriert werden, wobei die 
Betrage der so entstandenen Produkte digitalisiert wer- 
den und als Stellwert fur die Phasenkorrektur der je- 
weils einzelnen Antennenausgangssignale verwendet 
io werden. 

Dieses bekannte Empfangsantennensystem hat unter 
anderem den Nachteil, daB auf Grund nicht linearer 
Eigenschaften in den verschiedenen Bauelementen des 
Empfangsantennensystems, insbesondere in den Modu- 
15 latoren, im Addierer und den Demodulatoren St6run- 
gen auftreten, die die jeweiligen Betrage der Integrale 
Qber die jeweiligen Produkte aus dem amplitudendemo- 
dulierten Signal mit dem Hilfsmodulationssignal sowie 
dem frequenzdemodulierten Signal mit dem Hilfsmodu- 
20 lationssignal verfalschen. Auf Grund dieser verf alschten 
Werte wird deshalb dem Phasendrehglied ein falscher 
Korrekturwert zugefuhrt Auf Grund des falschen Kor- 
rekturwertes kommt es dann zu Phasendrehungen, die 
in der Richtung verfalscht sind, so daB das Summensi- 
25 gnal auf Grund destruktiver Oberlagerung der einzel- 
nen Antennenausgangssignale im Extremfall kleiner als 
ein einzelnes Antennenausgangssignal sein kann, wo- 
durch die Empfangsqualitat beeintrachtigt werden kann. 
In der nicht vorverdffentlichten DE-A-43 26 843 der- 
30 selben Patentinhaberin ist ebenfalls ein Empfangssy- 
stem mit einer Mehrzahl von Empfangsantennen be- 
schrieben, bei dem an den Ausgangen der Synchronde- 
modulatoren (Multiplikatoren) vorliegende niederfre- 
quente Stdrsignale, aus den demodulierten Signalen 
35 herausgefiltert werden, so daB die Zahlenwerte, die fQr 
die Berechnung des Wertes der Phasenkorrektur be- 
ziiglich eines bestimmten Antennenausgangssignals 
herangezogen wird, frei von Stdreinfliissen sind. Es wird 
dadurch erreicht, daB der Wert der Phasenkorrektur 
40 eines bestimmten Antennenausgangssignals bezttglich 
des Summensignals genauer bestimmt werden kann und 
somit eine bessere Phasenkorrektur vorgenommen 
werden kann, weil fehlerhafte Phasenkorrekturen, die 
auf der Grundlage verfalschter Zahlenwerte erfolgen, 
45 vermieden werden. 

Dieses System, ebenso wie das aus der EP 401 221 Bl 
bekannte System haben den Nachteil, daB das Hilfsmo- 
dulationssignal aufgrund nicht-linearer Obertragungsei- 
genschaften in der Empfangsschaltung Stdrsignale aus- 
50 bildet, welche Frequenzen besitzen, die durch Mischung 
des Hilfsmodulationssignal mit dem Nutzsignal der An- 
tennen entstehen. Diese Stdrsignale sind am Ausgang 
der Empfangsschaltung hdrbar. Um zu erreichen, daB 
diese Stdrungen unterhalb der H6rbarkeitsgrenze blei- 
55 ben, muB bei einem derartigen System die Intensitat des 
Hilfssignals sehr gering gehalten werden, wodurch wie- 
derum die Empfindlichkeit eingeschrankt wird Gleich- 
zeitig wird dabei die Obertragung des Hilfssignals emp- 
findlicher fur Storungen durch das Antennenausgangs- 
60 signal 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung der eingangs erwShnten Art zu 
schaffen, bei denen die Anfalligkeit des Antennenaus- 
gangssignals filr Stdrungen durch das Hilfssignal verrin- 
65 gert wird und bei denen der Dynamikbereich vergrd- 
Bert ist 

FQr das Verfahren wird dies erfindungsgemaB da- 
durch erreicht, daB die Intensitat des Hilfssignals in Ab- 
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hangigkeit von dem Antennenausgangssignal gesteuert 
wird. 

Fur die Vorrichtung wird dies dadurch erreicht, daB 
eine Einheit bestehend aus einer Antennenausgangssi- 
gnaltiberwachungseinheit, einer Hilfsmodulationssteue- 
reinheit und einem Hilfsmodulationsregelverstarker 
vorgesehen ist 

Bezuglich bevorzugter Ausgestaltungen der Erfin- 
dung wird auf die Unteranspriiche verwiesen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Empfangsverfahren 
wird erreicht, daB die Intensity des Hilfsmodulationssi- 
gnals im Verhaltnis zur Intensity des demodulierten 
Antennenausgangssignales so gering ist, daB die entste- 
henden Storsignale derart schwach sind, daB sie in der 
Empfangsschaltung nicht mehr hSrbar sind. Dies wird 
dadurch erreicht, daB eine Antennenausgangssignal- 
Gberwachungseinheit das Antennenausgangssignal de- 
tektiert und je nach Antennenausgangssignalintensitat, 
die Intensitat des Hilfsmodulationssignales durch einen 
HilfsmodulationsregelverstSrker verandert Dadurch 
wird die Intensitat des Hilfsmodulationssignales so ein- 
gestellt, daB es eine gesteigerte Wirksamkeit besitzt, 
aber nicht hdrbar ist 

Entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Intensitat 
des Hilfssignals in Abhahgigkeit von der Intensitat des 
Antennenausgangssignal in mindestens einem be- 
grenzten Frequenzbereich gesteuert Dadurch wird er- 
reicht, daB die Intensitat des Antennenausgangssignales 
nur in dem Frequenzbereich untersucht und gemessen 
wird, der durch die eingeschlossen Empfangsschaltung 
detektiert wird 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Inten- 
sitat des Hilfssignals in Abhangigkeit von der Intensitat 
des Antennenausgangssignales und/oder des Modula- 
tionsgrades des Antennenausgangssignales gesteuert 
Bei dieser Ausftihrungsform des erfindungsgemaBen 
Verfahrens wird beriicksichtigt, daB die Intensitat des 
demodulierten Antennenausgangssignales, dessen Fre- 
quenzcharakteristik in Fig. 2/2 dargestellt ist, abhangig 
von dessem Moduiationsgrad ist Ist der Modulations- 
grad des Antennenausgangssignals hoch, so wird es als 
lautes Signal wahrgenommen. Ist umgekehrt der Modu- 
iationsgrad des Antennenausgangssignales gering, so 
wird es als leises Signal wahrgenommen. Da ein Hilfssi- 
gnal dann als Stdrung empfunden wird, wenn es bezug- 
lich des Antennenausgangssignales als lautes Signal 
wahrgenommen wird, wird die Intensitat des Hilfssigna- 
les entsprechend dieser Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens auf einen geringen Wert ge- 
setzt, und wird auf einen hohen Wert gesetzt, wenn der 
Moduiationsgrad des Antennenausgangssignales hoch 
ist. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Inten- 
sitat des Hilfssignales in Abhangigkeit von der Gesamt- 
intensitat des Antennenausgangssignales und/oder der 
Intensitat des demodulierten Antennenausgangssigna- 
les in mindestens einem begrenzten Frequenzbereich 
gesteuert Dadurch wird erreicht, daB die Intensitat des 
demodulierten Antennenausgangssignals nur in dem 
Frequenzbereich untersucht und gemessen wird, in dem 
die Storungen durch das Hilfssignal vorliegen. Weil das 
menschliche Ohr die Eigenschaft besitzt, beim Horen 
von zwei benachbarten Tonen den Intensitatsschwache- 
ren zu unterdriicken, kann die Intensitat des Hilfssigna- 
les und damit auch der Storungen erhdht werden, wenn 



im Frequenzbereich der StSrungen das demodulierten 
Antennenausgangssignal eine hohe Intensitat aufweist 
Wahrend in Fallen, in denen das demodulierte Anten- 
nenausgangssignal eine niedrige Intensitat in diesem 
5 Frequenzbereich aufweist, muB das Hilfssignal ebenfalls 
eine geringere Intensitat besitzen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens wird das Hilfs- 
signal dem Antennenausgangssignal kontinuierlich auf- 
10 moduliert. Dadurch wird generell erreicht, daB das Fre- 
quenzspektrum des Hilfssignales nur sehr schmal ist und 
entsprechend wenige Frequenzen umfaBt Wird das 
Hilfssignal namlich in zeitlich sequentiell erfolgende Si- 
gnalabschnitte kurzer Dauer aufgeteilt, so bewirkt die 
15 einem einzelnen Hilfssignal uberlagerte "Fensterfunk- 
tion" eine Verbreiterung des Frequenzspektrum des 
Hilfssignales entsprechend der fouriertransformierten 
Funktion dieser "Fensterfunktion". 
GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
20 form des erfindungsgemaBen Verfahrens wird das Hilfs- 
signal dem Antennenausgangssignal zeitlich sequentiell 
aufmoduliert Obwohl dieses Verfahren eine Verbreite- 
rung des Frequenzspektrums des Hilfssignales bewirkt, 
wird dadurch erreicht, daB auf die Notwendigkeit einer 
25 Kennung der unterschiedlichen Hilfssignale, beispiels- 
weise durch Zuordnung unterschiedlicher Frequenzen, 
verzichtet werden kann und das Hilfssignal im wesentli- 
chen immer die gleiche Frequenz aufweist, so daB auch 
nur ein entsprechender Frequenzbereich in dem Anten- 
30 nenausgangssignal detektiert werden braucht. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens weist das 
Hilfssignal ein breites Frequenzspektrum auf und ist im 
Idealfall ein weiBer Rauscher. Dadurch wird erreicht, 
35 daB sich die Intensitat des Hilfssignales flber das ge- 
samte Spektrum des demodulierten Antennenausgangs- 
signales verteilt, so daB seine Intensitat pro Frequenz- 
abschnitt derart gering gehalten werden kann, daB es 
von dem menschlichen Ohr weniger stark als Stdrung 
40 wahrgenommen werden kana 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens weist das 
Hilfssignal ein breites Frequenzspektrum auf und hat 
dabei bei bestimmten Frequenzen eine hdhere und bei 
45 anderen Frequenzen eine niedere Intensitat Dadurch 
wird erreicht, daB das Frequenzspektrum des Hilfssi- 
gnales gerade so ausgelegt werden kann, daB es solche 
Frequenzen bevorzugt umfaBt, die von dem menschli- 
chen Ohr schlecht bzw. schlechter als andere Frequen- 
50 zen wahrgenommen werden. In diesem Fall ist das Fre- 
quenzspektrum des Hilfssignales idealerweise gerade 
invers zu der Frequenzcharakteristik des menschlichen 
Ohres. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
55 form des erfindungsgemaBen Verfahrens werden die 
einzelnen Antennen unterschiedlich stark moduliert 
Dadurch wird erreicht, daB bestimmte, ausgesuchte An- 
tennen aus der Anzahl von Antennen mit erhahter Si- 
cherheit detektiert werden konnen. 
so GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Inten- 
sitat des Hilfssignales von einem Mikroprozessor ge- 
steuert Dies hat den Vorteil, daB eine besonders genaue 
Steuerung auf kostengunstige Weise erreicht wird. 
65 GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Inten- 
sitat des Antennenausgangssignales einer Schaltungs- 
einheit der angeschlossenen Empfangsschaltung ent- 
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nommen. Auf diese Weise kann die Intensitat des Hilfs- 
signales auf besonders einfache Weise bestimmt wer- 
den. 

GemSB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens wird der Mo- 
dulationsgrad des Antennenausgangssignales einer 
Schaitungseinheit der angeschlossenen Empfangsschal- 
tung entnommen. Dadurch wird erreicht, daB der Modu- 
lationsgrad des Antennenausgangssignales ohne die 
Verwendung eines weiteren, speziell dafur vorgesehe- 
nen Detektors festgestellt werden kann. 

Bei dem erfindungsgemaBen Empfangsantennensy- 
stem wird erreicht, daB die Intensity eines Hilfssignals, 
mit dem eine Mehrzahl von Antennenausgangssignalen 
moduliert wird, aufgrund der erfindungsgemaBen Schal- 
tungsanordnung in Abhangigkeit von der Intensity des 
Antennenausgangssignales so weit heruntergeregelt 
werden kann, daB sie von dem menschlichen Ohr nicht 
mehr als Storsignal wahrgenommen wird Zum anderen 
kann die Intensitat des Hilfssignales dabei auf einem 
optimalen Niveau so hoch gehalten werden, daB ein 
optimaler Betrieb einer Phasensteuereinrichtung, mit 
der die Phasen der Ausgangssignale einer Mehrzahl von 
Antennen so gedreht werden, daB sich ein optimales 
Summensignal ergibt, gewahrleistet ist 

Gem&B einer weiteren bevorzugten AusfQhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Empfangsantennensy- 
stems wird die Intensitat des Hilfssignals von dem Mi- 
kroprozessor gesteuert. Dadurch wird erreicht, daB die 
Intensitat des Hilfssignales sehr genau, weil digital ge- 
steuert wird, und zum anderen kostengunstig gesteuert 
wird, weil der Mikroprozessor eine Mehrzahl von Steu- 
erfunktionen, wie z.B. auch die Phasenkorrektur mit 
tibernehmen kann. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfahrungs- 
form der erfindungsgemaBen Empfangsantennensy- 
stems ist die Antennenausgangssignaluberwachungsein- 
heit mit dem Zwischenfrequenzverstarker und/oder 
dem Frequenzdemodulator verbunden. Dadurch wird 
erreicht, daB die der Feststeliung des Verhaltnisses der 
Intensitat des Hilfssignales zur Intensitat des Antennen- 
ausgangssignales dienende Antennenausgangssignal- 
tiberwachungseinheit sowohl die Gesamtintensitat des 
Antennenausgangssignales als auch die Intensitat des 
demodulierten Antennenausgangssignales in einem be- 
stimmten Frequenzbereich oder bei einer bestimmten 
Frequenz rnessen kann. Mit Hilfe dieser beiden Intensi- 
tatswerte ist eine verbesserte Intensitatsregelung des 
Hilfssignales gegenQber dem Fall gegeben, daB nur die 
Gesamtintensitat des Antennenausgangssignales oder 
nur die Intensitat des demodulierten Antennenaus- 
gangssignales in einem bestimmten Frequenzbereich 
oder bei einer bestimmten Frequenz gemessen wird er- 
moglicht, weil die Intensitat des Hilfssignales bei gerin- 
ger Intensitat des demodulierten Antennenausgangssi- 
gnales in dem Frequenzbereich der Stdrungen durch 
das Hilfssignal und gleichwohl hoher Gesamtintensitat 
des Antennenausgangssignales das Hilfssignal auf eine 
hShere Intensitat gesetzt werden kann als in dem Fall, 
daB das Antennenausgangssignal im Frequenzbereich 
des Hilfssignales eine geringe Intensitat aufweist und 
auch ansonsten eine geringe Gesamtintensitat aufweist 

Bei der in Fig. 1 dargestellten AusfOhrungsform des 
erfindungsgemaBen Empfangsantennensystems werden 
die Spannungen, die an den Ausgangen einer ersten 
Antenne 1-1, bis n-ten Antenne 1-n anliegen, einer Ma- 
trixschaltung 2 zugefuhrt, an deren Ausgangen jeweils 
Linearkombinationen der Antenneneingangssignale be- 



reitgestellt werden. Derartige Matrixschaltungen sind 
allgemein bekannt und beispielsweisre in der 
EP 0 201 977 A2 beschrieben, so daB hierauf im vorlie- 
genden Fall nicht eingegangen zu werden braucht Die 
5 Ausgange der Matrixschaltung 2 sind jeweils mit einem 
Eingang eines Amplitudenmodulators 3 verbunden. Wie 
im weiteren noch im einzelnen beschrieben werden 
wird, wird den an den Eingangen des Amplitudenmodu- 
lators 3 anliegenden Signalen entweder kontinuierlich 

io oder, wie in dieser AusfOhrungsform in der Figur darge- 
stellt, zeitlich nacheinander sequentiell eine Hilfsmodu- 
lation aufgepragt, wobei die zeitliche Taktfolge uber die 
Taktsignaleingange 14 gesteuert wird, so daB je nach- 
dem, an welchem Taktsignaleingang das Taktsignal an- 

15 liegt, das entsprechende Eingangssignal amplitudenmo- 
duliert am zugeordneten Ausgang des Amplitudenmo- 
dulators 3 auftritt. Der schematisch als eine Einheit dar- 
gestellte Amplitudenmodulator 3 besteht aus einer 
Mehrzahl separater Amplitudenmodulatorstufen, die je- 

20 weils eines der Ausgangssignale der Matrixschaltung 
zugeleitet erhalten. Die einzelnen, separaten Amplitu- 
denmodulatorstufen werden dabei in Abhangigkeit vom 
Taktsignal jeweils entweder kontinuierlich oder, wie in 
dieser Ausfuhrungsform, zeitlich nacheinander aktiviert 

25 und geben dann zeitlich nacheinander sequentiell die 
entsprechend amplitudenmodulierten, hochfrequenten 
Einzelsignale ab. 

Die Ausgange des Amplitudenmodulators 3 sind mit 
den Eingangen eines Phasendrehgliedes 4 verbunden, 

30 das fur die jeweiligen amplitudenmodulierten, hochfre- 
quenten Eingangssignale uber Taktsignaleingange von 
dem gleichen Taktsignal, das auch dem Amplitudenmo- 
dulator 3 zugeleitet wird, die fur die Eingangssignale 
nacheinander erfolgende Phasendrehung bewirkt Dem 

35 Phasendrehglied 4 wird, wie nachfolgend naher eriau- 
teri wird, ein die Phasendrehung steuerndes Signal zu- 
geleitet Das Phasendrehglied 4 besteht aus einer Mehr- 
zahl separater Phasendrehglieder, die jeweils einem 
Ausgang des Amplitudenmodulators 3 zugeordnet sind 

40 und entweder kontinuierlich oder entsprechend dem be- 
sagten Taktsignal nacheinander aktiviert werden. Die 
Ausgangssignale des Phasendrehgliedes 4 werden in ei- 
ner Summierschaltung 5 addiert und dem Eingang eines 
Rundfunkempfangers 6 mit einer entsprechenden Emp- 

45 fangsschaltung zugeleitet. Die Ausgangssignale der 
Empfangsschaltung R und L gelangen uber entspre- 
chende Leitungen an die jeweiligen Lautsprecher. Ein 
selektiertes und verstarktes Ausgangssignal der Emp- 
fangsschaltung, das ihrer Zwischenfrequenzverstarker- 

50 stufe entnommen wird, gelangt uber eine Verstarker- 
und Filtereinheit 7 an einen Amplitudendemodulator 8a 
und an einen Frequenzdemodulator 8b, denen je ein 
Synchrondemodulator 9a bzw. 9b nachgeschaltet ist. 
Die Demodulatoren 8a und 8b und die Synchrondemo- 

55 dulatoren 9a und 9b, die als Multiplikatoren ausgefuhrt 
sind, sind fur den Fachmann OMcne Schaltungen. Der 
Ausgang des Synchrondemodulators 9a wird dem Ein- 
gang eines Tiefpasses 10a zugefuhrt, und der Ausgang 
des Synchrondemodulators 9b wird dem Eingang eines 

60 Tiefpasses 10b zugefuhrt Die Tiefpasse 10a, 10b wirken 
auf die jeweiligen Eingangssignale als Integratoren. Das 
an dem Ausgang des Tiefpasses 10a anliegende Signal 
wird im AnschluB daran dem Eingang eines A/D-Wand- 
lers 11a zugefuhrt, und das an dem Ausgang des Tiefpas- 

65 ses 10b anliegende Signal wird dem Eingang eines A/D- 
Wandlers lib zugefuhrt Die an den Ausgangen der 
A/D Wandler 11a und lib anliegenden Signale werden 
den Eingangen eines Mikroprozessors 12 zugefuhrt 
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Der Mikroprozessor 12 ist so programmiert, daB er in 
Verbindung mit den Daten, die ihm von einem Taktge- 
nerator 14 zum Schalten der verschiedenen Antennen 
und von einem Hilfsmodulationsgenerator 13 zum Er- 
zeugen der Hilfsmodulation, die den einzelnen Anten- 5 
nenausgangssignalen aufgepragt wird, die Phasenver- 
schiebung eines Antennenausgangssignals beziiglich 
des Summensignals aller Antennenausgangssignale be- 
rechnet und dem Phasendrehglied 4 uber entsprechende 
Eingange ein Steuersignal zukommen laflt, auf Grund 10 
dessen die Phasenverschiebung des betreffenden An- 
tennenausgangssignals in Richtung des Summensignals 
alier Antennenausgangssignale verschoben wird. Ein 
Ausgang des Hilfsmodulationsgenerators 13 ist mit ei- 
nem zweiten Eingang des Synchrondemodulators 9a 15 
verbunden, und ein weiterer Ausgang des Hilfsmodula- 
tionsgenerators 13, der gegenUber dem ersten Ausgang 
eine um 90° verschobene Phase aufweist, wobei die 
Phasen-Verschiebung von einem Schiebeglied 15 er- 
zeugt wird, ist mit dem zweiten Eingang des Synchron- 20 
demodulators 9b verbunden. Auf diese Weise wird er- 
reicht, daB in dem Synchrondemodulator 9a das Produkt 
aus der Hilfsmodulation mit dem amplitudendemodu- 
lierten Summensignal gebildet wird, wonach dieses Pro- 
dukt integriert wird und der Integralwert einen Kenn- 25 
wert far den Realteil der Phasenverschiebung des be- 
treffenden Antennenausgangssignals beziiglich des 
Summensignals aller Antennenausgangssignale dar- 
stellL Dementsprechend wird in dem Synchrondemodu- 
lator 9b das Produkt des um 90° phasenverschobenen 30 
Hilfsmodulationssignals mit dem frequenzdemodulier- 
ten Summensignal gebildet, wonach dieses Produkt in- 
tegriert wird. 

Der so erhaltene Integralwert gibt dabei Auskunft 
uber den Imaginarteil der Phasenverschiebung eines be- 35 
stimmten Antennenausgangssignals beziiglich des Sum- 
mensignals aller Antennenausgangssignale. Auf diese 
Weise wird die Phasenverschiebung eines bestimmten 
Antennenausgangssignals beziiglich des Summensignals 
aller Antennenausgangssignale sowohl in Betrag als 40 
auch Richtung f estgestellt, und die so gewonnenen Wer- 
te werden nach jeweiliger A/D Wandlung in den ent- 
sprechenden Wandlern 11a bzw. lib der Schaltlogik des 
Mikroprozessors 12 zugefuhrt 

Ein anderer Ausgang des Hilfsmodulationsgenerators 45 
13 ist mit einem Eingang eines Hilfsmodulationsregel- 
verstarkers 22 verbunden. In dem Hilfsmodulationsre- 
gelverstarker 22 wird die Intensitat des Hilfssignales 
geregelt, wie im weiteren ausgefiihrt wird 

Eine AntennenausgangssignalQberwachungseinheit 50 

20 ist mit ihrem Eingang an den Ausgang der Verstar- 
ker- und Filtereinheit 7 gelegt. In der Antennenaus- 
gangssignahlberwachungseinheit 20 wird die Intensitat 
und der Modulationsgrad des Antennenausgangssigna- 
les bestimmt Die entsprechenden Werte werden liber 55 
Ausgange der AntennenausgangssignalOberwachungs- 
einheit 20 und Eingange der Hilfsmodulationssteuerung 

21 der letzteren zugefuhrt In der Hilfsmodulationssteu- 
erschaltung 21 werden die beiden Ausgangssignale der 
Antennenausgangssignaliiberwachungseinheit 20 kom- 60 
biniert und dem Hilfsmodulationsregelverstarker 22 zu- 
gefuhrt. Dieser variiert die Intensitat des Hilfssignales 
nach MaBgabe des Ausgangssignals der Hilfsmodula- 
tionssteuerschaltung 21. 

Bei Betrieb der erfindungsgemaBen Empfangsschal- 65 
tung wird die Intensitat des Hilfssignales zunachst so 
eingestellt, daB bei ausreichend hoher Intensitat und 
ohne Informationsubertragung in dem Nutzsignal eine 
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Detektion des Hilfssignales hinter den Demodulatoren 
mdglich ist Andert sich nun die Intensitat Oder der Mo- 
dulationsgrad des Antennenausgangssignals, so wird 
dies in der Antennenausgangssignaluberwachungsein- 
heit 20 f estgestellt, und die Hilfsmodulationssteuerschal- 
tung ermittelt daraus die optimale Intensitat d. h. den 
optimalen Modulationsgrad des Hilfssignales. 

In der in Fig. 2 dargestellten Frequenzcharakteristik 
des demodulierten Antennenausgangssignals am Aus- 
gang des FM-Demodulators 10 ist entlang der Abszisse 
die Modulationsfrequenz in kHz und entlang der Ordi- 
nate der Modulationsgrad in % angegeben. Die Bezugs- 
zahl 200 bezeichnet den von einer Frequenz von 0 bis 
15 kHz vorliegenden Summenkanal eines herkdmmli- 
chen UKW-Multiplexsignals. Die Bezugszahl 210 be- 
zeichnet das von 23 bis 38 kHz voriiegende untere Sei- 
tenband des Differenzkanals eines herkSmmlichen 
UKW-Multiplexsignals, und die Bezugszahl 220 be- 
zeichnet das von 38 kHz bis 53 kHz voriiegende obere 
Seitenband des Differenzkanals eines herkommlichen 
UKW-Multiplexsignals. Die Bezugszeichen 230 und 240 
bezeichnen das untere und obere Seitenband des um 
57 kHz zentrierten Kennungskanals eines herkommli- 
chen UKW-Multiplexsignals. Der in einem herkommli- 
chen UKW-Multiplexsignal mit Ausnahme des bei 
19 kHz liegenden Piiottons 250 zur Stereoerkennung 
nicht genutzte Frequenzbereich von 15 bis 23 kHz ist 
entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Empfangsantennensystems der 
Frequenzbereich, in dem der Hilfsmodulationsgenera- 
tor 13 Kennungsschwingungen produziert Entspre- 
chend einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Mehrfachantennensystems ist der Hilfs- 
modulationsgenerator 13 als Oszillatorschaltung ausge- 
fiihrt, die Schwingungen von 17 kHz, 18 kHz, 20 kHz 
und 21 kHz erzeugt Jede Modulationsschwingung fe- 
ster Frequenz ist dabei je einem Antennenausgangssi- 
gnal zugeordnet, wobei die Modulation der verschiede- 
nen Antennenausgangssignale entweder kontinuierlich 
oder zeitlich nacheinander sequentiell erfolgt 

Patentanspruche 

1. Empfangsverfahren mit mehreren einzelnen 
Empfangsantennen, bei dem den einzelnen Anten- 
nenausgangssignalen eine Hilfsmodulation in Form 
einer Phasen- und/oder Amplitudenmodulation 
mittels eines Hilfsmodulationssignals aufgepragt 
wird, das in einer Empfangsschaltung verstarkte 
und selektierte Summensignal in einem Frequenz- 
und Amplitudendemoduiator nach Betrag und Fre- 
quenz und/oder Phase demoduliert wird, das Hilfs- 
modulationssignal aus dem demodulierten Signal 
ausgefiltert wird und mit Hilfe von Synchrondemo- 
dulatoren Real- und Imaginarteil des einzelnen An- 
tennenausgangssignals in Bezug auf das Summensi- 
gnal ermittelt und daraus Phasenlage und Amplitu- 
denbeitrag des Einzelsignals beziiglich des Sum- 
mensignals abgeleitet werden, und die Phasen und/ 
oder die Amplituden der hochfrequenten Einzelsi- 
gnale in Abhangigkeit von der ermittelten Phasen- 
lage und/oder des ermittelten Amplitudenbeitrags 
in Richtung auf optimalen Amplitudenbeitrag je- 
weils geandert werden, und Storfrequenzen, die in 
der Antennenempfangsschaltung durch die Ver- 
wendung nicht-linearer Bauteile entstehen, mittels 
mindestens eines angepaBten Filters aus dem Sum- 
mensignal herausgefiltert werden, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die Intensitat des Hilfssignals in 
Abhangigkeit vom jeweiligen Antennenausgangs- 
signal gesteuert wird. 

2. Empfangsverfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Intensitat des Hilfssignals 5 
in Abhangigkeit von der Gesamtintensitat des An- 
tennenausgangssignals gesteuert wird 

3. Empfangsverfahren nach einem der Anspriiche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Intensitat 
des Hilfssignals in Abhangigkeit von der Intensitat 10 
des Antennenausgangssignals in mindestens einem 
begrenzten Frequenzbereich gesteuert wird. 

4. Empfangsverfahren nach einem der Anspriiche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Intensitat 
des Hilfssignales in Abhangigkeit von der Intensitat 15 
des Antennenausgangssignales bei mindestens ei- 
ner festen Frequenz gesteuert wird. 

5. Empfangsverfahren nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Intensitat 
des Hilfssignales in Abhangigkeit vom Modula- 20 
tionsgrad des Antennenausgangssignales gesteuert 
wird 

6. Empfangsverfahren nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Intensitat 
des Hilfssignales in Abhangigkeit von der Gesamt- 25 
intensitat des Antennenausgangssignales und der 
Intensitat des Antennenausgangssignales in minde- 
stens einem begrenzten Frequenzbereich gesteuert 
wird. 

7. Empfangsverfahren nach einem der Anspriiche 1 30 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfssignal 
dem Antennenausgangssignal kontinuierlich auf- 
moduliert wird 

8. Empfangsverfahren nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfssignal 35 
nur eine Frequenz umfafit 

9. Empfangsverfahren nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfssignal 
dem Antennenausgangssignal zeitlich sequentiell 
aufmoduliert wird. 40 

10. Empfangsverfahren nach einem der Anspriiche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfssignal 
ein breites Frequenzspektrum aufweist 

11. Empfangsverfahren nach einem der Anspriiche 

1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfssignal 45 
ein breites Frequenzspektrum aufweist, und bei be- 
stimmten Frequenzen eine hohere und bei anderen 
Frequenzen eine niedrigere Intensitat aufweist 

12. Empfangsverfahren nach einem der Anspriiche 

1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen 50 
Antennensignale unterschiedlich stark moduliert 
werden. 

13. Empfangsverfahren nach einem der AnsprOche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Intensitat 
des Hilfssignales von einem Mikroprozessor ge- 55 
steuert wird. 

14. Empfangsverfahren nach einem der Anspriiche 
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Intensitat 
des Antennenausgangssignales einer Schaltungs- 
einheit einer Empfangsschaltung entnommen wird. 60 

15. Empfangsverfahren nach einem der Anspriiche 
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Modula- 
tionsgrad des Antennenausgangssignales einer 
Schaltungseinheit einer Empfangsschaltung ent- 
nommen wird. 65 

16. Empfangsantennensystem zur Durchf tinning 
des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
mit einer Mehrzahl von Empfangsantennen, einem 
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den einzelnen Empfangsantennen (1-1, 1-2, ... 1-n) 
nachgeschalteten Modulator (3), der den einzelnen 
Antennenausgangssignalen einer Hilfsmodulation 
mittels eines Hilfsmodulationssignals aufpragt, ei- 
ner Summierschaltung, mindestens einem Demo- 
dulator (8a, 8b), der das in einer Empfangsschaltung 
verstarkte und selektierte Summensignal nach Be- 
trag und/oder Frequenz und/oder Phase demodu- 
liert, einem Filter (7), daB das Hilfsmodulationssi- 
gnal aus dem demodulierten Signal ausfiltert, min- 
destens einem Synchrondemodulator (9a, 9b), der 
den Real- und Imaginarteil des einzelnen Anten- 
nensignals in Bezug auf das Summensignal ermit- 
telt und daraus Phasenlage und Amplitudenbeitrag 
ableitet und einem Phasen- und/oder Amplitudes 
stellglied (12), das in Abhangigkeit der Ausgangssi- 
gnale der Synchrondemodulatoren (9a, 9b) gesteu- 
ert wird, dadurch gekennzeichnet, daB eine Einheit 
(23) bestehend aus einer Antennenausgangssignal- 
iiberwachungseinheit (20), einer Hilfsmodulations- 
steuerschaltung (21) und einem Hilfsmodulations- 
regelverstarker (22) vorgesehen ist 

17. Empfangsantennensystem nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Intensitat des 
Hilfssignales von dem Mikroprozessor (12) gesteu- 
ert wird 

18. Empfangsantennensystem nach einem der An- 
spriiche 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Antennenausgangssignaliiberwachungseinheit 
(20) mit dem Zwischenfrequenzverstarker (7) und/ 
oder dem Frequenzdemodulator (8) verbunden ist 
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